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　近年、地球温暖化防止の観点から、火力発電所等で大量に発生するCO2 を地下 1,000～ 3,000m
の帯水層に圧入貯留するCO2 地下貯留技術が注目されている。長期間の安全性を確証する上で、貯留メ
カニズム解明は不可欠であるが、2006年 6月、東京工業大学 末包哲也助教授らは、多孔質岩石中の空
隙内には、安定してCO2 を保持する「残留ガストラップ効果」があることを、詳細な数値計算の結果明
らかにした。残留ガストラップ効果の発現メカニズムや地下貯留条件との関係を把握し、貯留場所毎に
種類の異なる帯水層岩石にあわせた最適な地下貯留条件を計算から求めることが可能となる。今後は、実
際の地中貯留実証試験との照合により、本計算結果の妥当性や有効性について、検証される予定である。
トピックス4　地下貯留時のCO2 残留ガストラップ効果のシミュレーション
　東京工業大学炭素循環エネルギー研究センター
末包哲也助教授らは、地下貯留時における岩石中
のCO2 の挙動に関し、格子ボルツマン法注）を用い
た計算の結果、多孔質岩石中の空隙内にCO2 を安
定して保持される「残留ガストラップ効果」がある
ことを確認し、2006年６月に報告した１）。
　近年、地球温暖化防止の観点から、火力発電所
等で大量に発生するCO2 を大気中に放出せず、地
下 1,000 ～ 3,000mの帯水層に圧入貯留するCO2 地
下貯留技術が注目されている（図表１）。全世界の
地中貯留ポテンシャルは約２兆 t‐CO2 と推定さ
れ、CO2 排出抑制の有望な手段として期待されて
いる２）。実際にCO2 を地下に圧入貯留する実証試
験が世界各国で活発化しているが、帯水層の地質
構造や、地下貯留時のCO2 の挙動には不明な点が
多く、長期間漏洩なく安定した貯留を確証する上
で、貯留メカニズムの解明が不可欠である。
　CO2 は帯水層中で超臨界状態となり、周囲の水
より軽く浮力を生じる。帯水層上部のキャップロ
ック（不透過層）にCO2 が到達し、浮力による圧
力が集中すると、長期間貯蔵中にCO2 が漏洩して
しまうことが懸念されていた。
　計算によって、深度 1,000 ｍに相当する温度圧力
条件下で、帯水層岩石を模擬した多孔質内での水
と超臨界CO2 の二層流の挙動を再現した結果、多
孔質岩石内の毛管圧により、空隙内にCO2 が安定
して保持される残留ガストラップ効果が確認され
た。残留ガストラップはCO2 が気泡状態で空隙構
造の狭いネック部分を通過できないことで発現す
る様子も示された（図表２）。
　これによりCO2 の地中への注入速度や岩石空隙
率、CO2 飽和度などが、残留ガストラップ発現に
及ぼす影響について詳細な評価が可能となり、貯
留場所毎に異なる帯水層岩石の諸条件にあわせた
最適な地下貯留条件を計算から求めることが可能
である。
　今後は、実際の地中貯留実証試験における、長
期モニタリング結果との照合などにより、この計
算結果の妥当性や有効性について検証される予定
である。
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注　格子ボルツマン法：流体を多数の仮想粒子の集合体と
みなし、各粒子の速度分布関数を用いて、流体の運動を解析
する数値計算法。土木、石油資源開発などに応用されている。
図表１、２提供：東京工業大学　末包哲也助教授
図表２　帯水層岩石中のCO2 挙動の計算結果
図表１　地中帯水層へのCO2 地下貯留の概念図
